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编者 按 ”力争 于 2030 年 前 实现 碳 达 峰 ，2060 年 前 实现 碳 中 和 ， 是 中 国政 府 对 世界 做 出 的 庄严 承诺 。 破 达 峰 、 碳 中 和 (以 下 
简称 “ 双 碳 ”) 是 一 场 广泛 而 深刻 的 经 济 社会 系统 性 变革 ， 涉 及 能 源 生 产 、 工 业 用 能 、 交 通 运输 等 国民 经 济 支柱 的 各 个 领域 ， 
人 迫切 需要 突破 技术 瓶颈 ， 路 领域 综合 交叉 ， 形 成 全 面 支撑 我 国 实现 “ 双 碳 ”目标 的 技术 体系 。 作 为 国家 战略 科技 力量 主力 军 ， 
习 科 学 院 充 分 发 挥 多 学 科 建 制 化 优势 ， 制 定 了 “中 国 科学 院 科技 支撑 碳 达 峰 碳 中 和 战略 行动 计划 ” 《以 下 简称 “ 双 碳 行动 
计划 ”) ; 围绕 行动 计划 目标 , 将 启动 科技 战略 研究 、 基 础 前 沿 交 叉 创新 、 关 键 核心 技术 突破 、 新 技术 综合 示范 、 人 才 支 持 培育 、 
悦 际 合作 支撑 、 创 新 体系 能 力 提 升 、“ 双 碳 ” 科 普 八 大 行动 ， 面 向 “ 双 破 ”战略 重大 科技 需求 具体 实施 18 项 重点 任务 。“ 双 
碳 行动 计划 ”是 开放 性 的 ， 坚 持 与 时 候 进 ， 根 据 国内 国际 形势 和 国家 具体 需求 ， 进 行 调整 和 更 新 。 为 更 系统 、 广 泛 地 传播 “ 双 
碳 行动 计划 ”的 科学 内 涵 与 技术 突破 , 在 中 国 科 学 院 重 大 科技 任务 局 和 科学 传播 局 的 指导 支持 下 , 《中 国 科学 院 院 刊 》 围绕 "XX 
碳 行 动 计 划 ” 货 划 组 织 了 “科技 支撑 “ 双 碳 ”目标 实现 ”专刊 ， 以 期 为 国家 “ 双 碳 ”目标 实现 提供 科技 参考 。 
引用 格式 : 何 京东 ， S XR 段 晓 男 , 等 . 发 挥 国家 战略 科技 力量 作用 ， 为 “ 双 碳 ”目标 提供 有 力 科技 支撑 . 中 国 科学 院 院 刊 , 2022, 37(4): 415- 
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发 挥 国家 战略 科技 力量 作用 , 
为 “ 双 丰 ”目标 提供 有 力 科技 支 择 
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摘要 “科技 创新 在 实现 碳 达 峰 、 碳 中 和 (以 下 简称 “ 双 碳 ”) 目标 中 起 到 重要 的 支撑 引领 作用 。 实 现 “ 双 
碳 ” 目 标 要 在 能 源 生产 、 能 源 消费 、 固 碳 3 个 方面 持续 发 力 ， 构 建 以 化 石 能 源 清 洁 高 效 利 用 、 清 洁 能 源 规模 
利用 与 多 能 互补 、 工 业 流 程 低 碳 再 造 、 建 筑 交通 智能 化 多 能 融合 为 主线 ， 以 甲醇 、 氢 能 和 储 能 为 平台 的 多 
能 融合 能 源 生产 和 利用 新 模式 ， 支 撑 打 造 绿 色 低 碳 循 环 发展 的 经 济 体系 和 清洁 低 碳 安全 高 效 的 能 源 体系 。 

2022 年 中 国 科 学 院 启 动 了 “中 国 科学 院 科 技 支撑 碳 达 峰 碳 中 和 战略 行动 计划 ”， 通 过 实施 科技 战略 研究 、 

基础 前 沿 交 又 创 新 、 关 键 技术 突破 、 新 技术 综合 示范 、 人 才 队 伍 建 设 、 国 际 合作 支撑 、 创 新 体系 能 力 提升 、 
“ 双 碳 ”科普 等 八大 行动 ， 为 我 国 实现 “ 双 碳 ” 目 标 提供 有 力 科技 支撑 。 
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1 实现 碳 达 峰 、 碳 中 和 是 中 国 可 持续 发 展 的 
必然 选择 


我 国力 争 于 2030 年 前 实现 碳 达 峰 ，2060 年 前 实现 
碳 中 和 (以 下 简称 “ 双 碳 ”) ， 是 以 习近平 同志 为 核 
心 的 党 中 央 统 筹 国内 国际 两 个 大 局 做 出 的 重大 战略 决 
策 ， 是 贯彻 新 发 展 理念 、 构 建新 发 展 格局 、 推 动 高 质 
量 发 展 的 内 在 要 求 ， 是 中 国 对 世界 做 出 的 庄严 承诺 。 
1.1 实施 “ 双 碳 ”战略 是 保障 能 源 安全 和 实现 能 源 

强国 的 重要 举措 

目前 ， 我 国 石油 和 天 然 气 对 外 依存 度 已 经 分 别 超 
过 了 70% 和 40%。 在 当前 复杂 的 国际 形势 下 ， 油 气 
供应 安全 已 经 成 为 我 国 经 济 安全 和 国家 安全 的 重 中 之 
重 。“ 能 源 的 饭碗 必须 端 在 自己 手 里 ”， 就 必须 降低 
对 国外 油气 的 依赖 。 我 国 是 世界 上 可 再 生 能 源 资源 最 
为 丰富 的 国家 之 一 ， 大 力 发 展 可 再 生 能 源 等 非 化 石 能 
源 生 产 和 利用 技术 〈 例如， 可 再 生 能 源 电力 代 油 、 绿 
氧 代 油 、 生 物质 制 油 等 实现 油气 替代 ) ， 是 保障 我 国 
能 源 安 全 的 最 可 靠 手段 ， 是 能 源 强 国 的 重要 标志 ， 
是 实现 “ 双 碳 ”目标 的 必然 选择 。 

1.2 推进 “ 双 碳 ”工作 是 建设 美丽 中 国 的 迫切 需求 

《中 共 中 央 国务 院 关 于 完整 准确 全 面 贯 彻 新 发 展 
理念 做 好 碳 达 峰 碳 中 和 工作 的 意见 》 中 明确 提出 ， 推 
进 经 济 社会 发 展 全 面 绿色 转型 ， 加 快 构建 清洁 低 碳 安 
全 高 效能 源 体系 ， 提 升 城乡 建设 绿色 低 碳 发 展 质量 ， 
持续 巩固 提升 碳 汇 能 力 。 实 施 “ 双 碳 ” 目 标 是 破解 资 
源 环境 约束 突出 问题 ， 推 动 经 济 结构 转 型 升级 实现 可 
持续 发 展 ， 促 进 人 与 自然 和 谐 共生 ， 以 及 推进 生态 文 
明 建 设 、 落 实 环境 治理 和 生态 修复 的 国家 战略 ; 是 建 
设 美丽 中 国 的 现实 和 长 远 需求 。 

1.3 “ 双 磋 ”战略 彰显 中 国 在 构建 人 类 命运 共同 体 

中 的 大 国 担 当 

作为 世界 上 最 大 的 能 源 生产 国 和 消费 国 ， 中 国 积 
极 参 与 全 球 应 对 气候 变化 工作 行动 ， 推 动 了 《联合 国 
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气候 变化 框架 公约 》《 京 都 议定 书 》《 巴 黎 协 定 》 等 
一 系列 条 约 的 达成 和 生效 。 中 国 实现 碳 中 和 对 于 世界 
应 对 气候 变化 行动 具有 决定 性 意义 。“ 双 碳 ” 目 标 意 
味 着 作为 人 口 最 多 的 国家 将 完成 全 球 最 高 的 碳 排 放 降 
幅 ， 彰 显 中 国 积 极 应 对 气候 变化 ， 推 动 构建 人 类 命运 
共同 体 的 大 国 担当 。 


2 “ 双 夏 ”科技 发 展 主要 方向 


2.4 “ 双 碘 ”目标 对 科技 的 挑战 

实现 “ 双 碳 ”目标 是 一 项 宏大 而 复杂 的 系统 工 
程 ， 是 一 场 广泛 而 深刻 的 社会 变革 ， 涉 及 能 源 生产 、 
工业 用 能 、 交 通 运 输 等 国民 经 济 支柱 的 各 个 领域 ， 面 
临 着 降 碳 幅度 大 、 调 整 时 间 短 、 满 足 要 求 的 可 用 技术 
少 等 一 系列 挑战 。 

中 国 能 源 结构 中 化 石 能 源 占 绝对 主导 地 位 。 
2020 年 中 国 能 源 消费 中 煤炭 占 61%， 石油 占 22%, 
天 然 气 占 9%， 可 再 生 及 核能 占 8%; 从 消费 端 来 看 ， 
工业 占 6596 (工业 用 能 56%+ 工 业 原 料 9% ) ， 建 筑 
占 19%， 交 通 占 16% (图 1 ) 中 。 在 相同 发 热量 情况 
下 ,， 煤 、 石 油 、 天 然 气 燃 烧 产 生 的 二 氧化 碳 ( CO,，) 
比例 大 致 为 10:8:6。 由 此 可 以 估算 出 中 国 煤炭 、 
石油 、 天 然 气 燃烧 利用 产生 的 碳 排放 量 比 例 大 致 
为 11:3:1。 

2030 年 前 实现 碳 达 峰 ， 意 味 着 中 国 要 在 不 到 8 年 的 
时 间 里 ， 初 步 建 立 清洁 低 碳 、 安 全 高 效 的 能 源 体系 ， 
产业 结构 调整 取得 重大 进展 ， 一 大 批 变革 性 绿色 低 碳 
技术 开始 规模 化 推广 应 用 ， 重 点 耗 能 行业 能 源 利 用 效 
率 达 到 国际 先进 水 平 ， 重 点 领域 低 碳 发 展 模式 基本 形 
成 ; 2060 年 实现 碳 中 和 ， 要 求 我 国 非 化 石 能 源 比 例 由 
目前 的 20% 上 升 到 80%。 中 国 从 碳 达 峰 到 矶 中 和 的 时 
间 只 有 30 年 左右 ， 与 发 达 国家 相 比 ， 时 间 大 幅 缩 短 。 
这 对 于 中 国 这 个 世界 最 大 能 源 消费 国家 ， 是 一 个 巨大 
挑战 。 科 技 创新 是 解决 这 一 系列 问题 的 核心 关键 ， 对 
“ 双 碳 ”目标 实现 应 起 到 核心 的 支撑 引领 作用 。 
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消费 量 终端 消费 
45.6 34.0 


(单位 : 亿 吨 标准 煤 ) 


转化 损失 ”传输 损失 
11.1 0.5 


图 例 


` DÌ 
| ^ EM — y 


D --LL ESAE Lnd — 电 力 E 7j 


ENENEN 其 他 能 源 


转换 损失 A 库存 变动 


El 中 国 2020 年 能 流 图 中 


Figure 1 


2.20 “ 双 碳 ”科技 发 展 需要 “三 端 发 力 ” 

当 人 为 碳 排 放量 等 于 人 为 固 碳 量 与 自然 碳 汇 量 之 
和 时 ， 就 实现 了 碳 中 和 (图 2) 。2021 年 中 国 科学 院 
(简称 “中 科 院 ”) 学 部 启动 了 “中 国 矶 中 和 框架 路 


China's energy flow chart for 2020™ 


理念 站。 实现 “ 双 碳 ”目标 要 从 源头 上 降低 碳 排放 ， 
其 中 最 主要 的 途径 就 是 降低 化 石 能 源 消费 总 量 。 但 
是 ， 降 低 化 石 能 源 消费 不 能 以 牺牲 经 济 社 会 发 展 、 牺 
牲 国家 能 源 安 全 和 产业 链 安 全 为 代价 ， 必 须 通盘 考虑 


线 图 研究 ”重大 咨询 项 目 ， 提 出 了 实现 碳 中 和 需要 在 
能 源 生 产 端 、 能 源 消 费 端 、 固 碳 端 “ 三 端 发 力 ”的 总 
思路 。 能 源 生产 端 ， 要 降低 化 石 能 源 消耗 ， 发 展 非 碳 
能 源 蔡 代 化 石 能 源 发 电 、 制 氢 ， 构 建新 型 能 源 供应 系 
Ht. 能 源 消费 端 ， 实 现 电力 、 氧 能 、 太 阳 能 等 非 碳 能 
源 对 化 石 能 源 消费 的 蔡 代 ; 固 碳 端 ， 主 要 是 通过 生态 
建设 、 土 壤 固 碳 、 碳 封存 与 利用 等 工程 去 除 不 得 不 排 
放 的 CO,。 
2.3 构建 多 能 融合 的 能 源 生产 与 利用 新 体系 

2018 年 中 科 院 提出 了 构建 多 能 融合 能 源 新 体系 的 


先 立 后 破 ”。 在 大 力 发 展 可 再 生 能 源 、 核 能 等 新 能 源 
的 同时 ， 注 重新 能 源 与 现 有 能 源 和 工业 体系 的 无 缝 链 
接 ， 建 立 多 能 融合 的 能 源 生产 和 利用 新 体系 。 实 现 
“ 双 碳 ”目标 的 过 程 也 是 低 碳 / 零 碳 能 源 对 高 碳 能 源 
的 逐步 替代 过 程 。 以 保障 经 济 社会 稳步 发 展 为 基础 ， 
以 实施 “ 双 碳 ”战略 为 目标 ， 系 统考 虑 能 源 生 产 与 消 
费 ， 结 合 中 国 国情 ， 发 展 以 化 石 能 源 清 洁 高 效 利 用 与 
耦合 替代 、 清 洁 能 源 规模 应 用 与 多 能 互补 、 工 业 流 程 
低 碳 再 造 、 交 通 建 筑 智 能 化 多 能 融合 为 主线 ， 以 氢 
能 、 储 能 、 甲 醇 为 关键 平台 的 多 能 融合 低 碳 能 源 生产 
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NUITS 技术 、 储 能 技术 、 智 能 电网 与 分 布 式 能 
NET 源 等 新 技术 。 可 再 生 能 源 与 核能 大 规 
= m 模 应 用 可 以 形成 对 煤 电 的 替代 。 可 再 
VXUSIES FEEDER EARRA, RA 
与 煤化 工 、 钢 铁 、 建 材 等 行业 耦合 ， 可 

adl] € 
| 以 大 幅度 降低 这 些 行 业 CO, 排 放 。 绿 氢 


E2 碳 中 和 示意 图 
Diagram of carbon neutrality 


Figure 2 


与 利用 新 模式 ( 图 3 ) ， 支 撑 清 洁 低 碳 、 安 全 高 效 的 
能 源 新 体系 和 绿色 低 碳 循环 发 展 的 经 济 体系 的 构建 。 
2.3.1 化 石 能 源 清 洁 高 效 利 用 与 耦合 替代 

中 国 化 石 资源 中 煤炭 占 90% 以 上 。“ 富 煤 贫 油 少 
气 ” 资 源 豪 赋 决 定 了 中 国 以 煤 为 主 的 能 源 结 构 短 期 内 
无 法 改变 。 

煤炭 是 我 国 最 可 靠 、 最 经 济 的 能 源 资源 ， 特 别 是 
在 当前 复杂 的 国际 形势 下 ， 煤 制 油 、 气 、 化 学 品 ， 实 
现 油气 补充 蔡 代 进口 ， 是 保障 国家 油气 安全 的 刚 需 。 
煤炭 也 是 冶金 、 建 材 等 基础 工业 的 主要 燃料 和 原料 ， 
但 普遍 存在 系统 效率 低 、 污 染 物 和 碳 排 放 高 等 问题 。 
“ 双 碳 ”目标 下 ， 必 须 加 大 发 展 节能 减 排 技 术 ， 满 足 
污染 物 和 碳 排放 要 求 ， 保 障 能 源 供应 安全 和 产业 链 安 
全 。 煤 炭 的 能 源 地 位 从 “主体 ”向 “基础 ”再 向 “ 保 
障 ” 转 变 是 大 趋势 。 波 动 性 可 再 生 能 源 的 引入 对 能 源 
生产 与 供应 的 稳定 性 提出 了 新 的 挑战 。 在 长 时 间 、 
大 容量 、 低 成 本 的 储 能 技术 成 熟 之 前 ， 要 发 展 高 效 灵 
活 调 峰 发 电 技术 。 燃 煤 发 电 作为 电力 系统 的 “稳定 
器 ”， 应 起 到 兜 底 保障 作用 。 
2.3.2 清洁 能 源 规模 应 用 与 多 能 互补 

目前 ， 我 国正 在 大 力 发 展 可 再 生 能 源 、 核 能 发 电 


与 CO;, 反 应 制 油 品 、 化 工 品 ， 是 对 石化 
行业 的 重要 补充 。 长 远 看 ， 可 再 生 能 源 
必 将 成 为 中 国 能 源 的 主体 能 源 ， 因 此 要 
重点 发 展 新 型 高 效 太阳 能 电池 、 大 功率 
海上 风电 、 生 物质 能 、 地 热能 、 海 详 能 


新 技术 。 

核能 具有 能 量 密度 高 、 供 能 稳定 、 碳 排放 低 的 优 
势 。 加 速 器 驱动 的 先进 核能 技术 可 以 将 乏 燃 料 转换 为 
可 用 的 燃料 ， 成 倍 提高 核 原料 利用 率 ， 并 能 显著 降低 
核 废料 量 。 针 基 熔 盐 堆 核能 系统 具有 安全 、 灵 活 W 
水 的 特点 ， 是 核能 发 展 重要 方向 之 一 。 可 控 核 聚变 是 
人 类 的 能 源 终极 梦想 ， 我 国 这 方面 的 工作 已 经 取得 
了 世界 领先 水 平 的 进展 ， 创 造 了 1.2 亿 摄氏 度 101 秒 
和 1056 秒 长 脉冲 高 参数 等 离子 体 运 行 等 多 项 世界 纪 
录 ， 目 前 正在 向 建设 紧凑 型 核 聚变 能 实验 堆 方 向 努 
H 
2.3.3 工业 流程 低 碳 再 造 

我 国 处 于 工业 化 中 后 期 ， 单 位 国内 生产 总 值 
(GDP ) 碳 排放 量 高 。 我 国 第 二 产业 能 源 消 费 占 全 国 
能 源 消 费 总 量 70% 左右 ， 其 中 钢铁 、 水 泥 、 有 色 金 
属 、 化 工 等 高 耗 能 产业 是 主要 碳 排放 源 。 我 国 2020 年 
生产 了 全 球 57% 的 粗 钢 、58% 的 水 泥 、57% 的 电解 
铝 ， 这 是 我 国 能 源 消耗 总 量 大 、 单 位 GDP 能 源 消 耗 强 
度 高 的 重要 原因 ”"。 我 国 制造 业 整体 处 于 全 球 价值 链 
中 低 端 ， 通 过 调整 产业 结构 降低 碳 排放 的 难度 要 远大 
于 发 达 国 家 。 


(D1056 4#! P H “人造 太阳 ”EAST 再 创 最 长 放电 纪录 . (2022-01-01). https://www.kepuchina.cn/article/articleinfo?business_ 


type-100&classify-l&ar id-88140. 
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1 化 石 能 源 清洁 高 效 利 用 与 耦合 蔡 代 


4 建筑 交通 智 外 
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发 挥 国 家 战略 科技 力量 作用 ， 为 “ 双 磺 ”目标 提供 有 力 科技 支撑 


2 清洁 能 源 规模 应 用 与 多 能 互补 


A e 工业 废气 


图 3 多 能 融合 的 低 碳 能 源 生产 与 利用 新 模式 


Figure 3 


(1) 降低 工业 能 耗 。 主 要 有 3 条 途径 。 中 RR 
变革 性 绿色 低 碳 技术 、 绿 所 替代 技术 降低 碳 排放 ， 如 
气 治 金 、 无 碳 电极 电解 铝 技 术 。Q 结合 清洁 电力 发 
展 提 升 工业 电气 化 水 平 ， 蔡 代 化 石 能 源 供 能 降低 工 
业 CO, 排放 ， 如 电炉 冶金 、 电 锅炉 、 电 窒 炉 等 技术 。 
@ 调整 原料 和 产品 结构 ， 促 进 工业 流程 低 碳化 再 造 和 
产业 升级 ， 如 原油 直接 制 化 学 品 、 新 型 水 泥 制 造 技术 
等 。 

(2) 加 强 工业 体系 与 能 源 体系 的 耦合 。 工 业 过 
程 产生 的 CO,、 一 氧化 碳 、 氢 可 以 与 能 源 和 化 工 产业 
结合 。 例 如 ， 钢 三 尾 气 富 含 一 氧化 碳 ， 可 以 与 绿 氨 结 
合 ， 利 用 煤化 工 合成 气 转化 技术 生产 甲醇 、 乙 醇 、 烯 
烃 、 芳 烃 等 化 工 品 或 燃料 。 工 业 生 产 中 的 余热 与 城市 
建筑 供暖 相 结合 ， 降 低 建 筑 整体 碳 排 放 。 不 同 部 门 之 
间 ， 不 同行 业 之 间 的 能 量 斐 合 与 物质 耦合 ， 可 望 带 来 
明显 的 整体 节能 减 排 效 应 。 例 如 ， 许 多 建筑 采用 热泵 


New mode of low-carbon energy production and utilization with multi-energy integration 


技术 供 能 ， 水 源 热 泵 利用 市 政 或 者 工业 水 源 〈 如 自 来 
水 厂 、 污 水 三、 工厂 冷却 水 等 ) 作为 低温 热源 ， 可 以 
大 幅 提 高 热泵 能 效 ， 降 低 建筑 整体 能 
2.3.4 建筑 、 交 通 智能 化 多 能 融合 

建筑 和 交通 用 能 具有 单 体 用 能 少 、 用 户 数量 多 、 
分 布地 区 广 的 特点 。 通 过 智能 化 多 能 融合 技术 ， 形 
成 电力 -交通 -建筑 之 间 的 能 量 交互 流动 ， 提 高 整体 能 


效 。 


建筑 用 能 主要 是 电力 、 燃 气 和 供暖 。 一 方面 ， 发 
展 建 筑 节 能 技术 ， 提 高 建筑 节能 标准 ; 另 一 方面 ， 可 
以 在 有 条 件 地 区 采用 建筑 电气 化 方式 降低 CO, 排放 。 
同时 ,依托 建筑 本 身 发 展 分 布 式 “ 光 储 直 柔 ”电力 系 
统 ， 建 筑 成 为 能 源 的 生产 者 和 调控 者 ， 可 以 大 幅 降 低 
建筑 能 耗 。 发 展 跨 季 节 储 热 / 储 冷 技术 ， 以 及 分 布 式 
供 能 技术 ,通过 氧 、 电 、 热 、 冷 联 供 可 以 显著 提高 系 
统 能 效 。 部 分 建筑 本 身 具有 储 电 / 储 热 功能 ， 可 以 与 
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电网 交互 ， 参 与 电力 系统 调 峰 和 需求 侧 响应 ， 提 升 电 
力 系 统 稳定 性 。 未 来 电动 车 将 成 为 主流 。 每 台电 动车 
储 电 能 满足 4 口 之 家 5 天 用 电量 ( 2021 年 中 国家 庭 人 
均 用 电 2.3 千 瓦 时 /天 ， 按 每 台电 动车 储 电 50 千瓦 时 计 
算 ) 。 通 过 智能 化 车 网 互动 技术 ， 电 动车 成 为 建筑 与 
电网 能 量 和 功率 的 调节 器 ， 建 筑 用 能 效率 和 可 靠 性 也 
会 大 幅 增加 。 

随 着 我 国 交 通 运输 业 持 续 快速 发 展 ， 用 能 量 会 不 
断 增加 。 降 低 交 通 运输 业 的 Co, 排放 主要 是 发 展 电 代 
油 、 氧 代 油 技术 。 电 动车 是 乘 用 车 发 展 的 主要 方向 。 
氧 燃料 电池 在 重型 或 者 专用 车 辆 方面 具有 良好 的 发 展 
前 景 。 发 展 生 物质 制 油 、 气 技术 可 以 降低 传统 油 、 气 
的 消耗 ， 促 进 建 筑 和 交通 低 碳 发 展 。 发 展 绿色 甲醇 / 油 
品 技术 也 是 保障 国家 能 源 安 全 的 重要 手段 。 

通过 智能 化 多 能 融合 ， 可 促进 我 国 新 能 源 汽车 的 
发 展 。 我 国 2021 年 底 全 国 汽车 保有 量 超过 3 亿 辆 ， 新 
能 源 汽车 保有 量 达 784 万 辆 ， 比 2020 年 增加 5995? 。 
国务 院 办 公 厅 印发 的 《新 能 源 汽车 产业 发 展 规划 
(2021—2035 年) 》 中 明确 提出 ， 推 动 新 能 源 汽 车 与 
能 源 融 合 发 展 ， 促 进 新 能 源 汽车 与 可 再 生 能 源 高 效 协 
同 中 。 电 动 汽 车 的 电池 退役 后 ， 可 以 作为 建筑 或 者 电 
网 的 储 能 单元 继续 使 用 。 

2.4 碳 汇 理论 与 封存 利用 技术 

碳 汇 对 实现 碳 中 和 具有 重要 的 意义 。 目 前 ， 碳 汇 
机 理 不 清楚 ， 科 学 计算 方法 还 存在 较 大 的 不 确定 性 。 
要 针对 地 质 碳 汇 的 科学 评估 与 增 汇 技术 、 生 态 系统 碳 
汇 、 和 气候 变化 与 碳 汇 关 系 、 地 球 深 部 碳 循环 、 生 态 碳 
汇 稳定 性 、 气 候 变 化 与 碳 循环 互 馈 机 制 等 加 强 基 础 研 
究 ， 建 立 碳 库 核算 新 方法 、 碳 汇 潜力 评估 新 技术 ， 为 
碳 中 和 提供 理论 指导 和 科学 依据 。 

(1) 大 力 进 行 生态 建 设 ， 发展 生态 碳 汇 。 加 强 森 
林 、 草 原 等 陆地 生态 系统 和 近海 生态 系统 管 护 与 固 碳 


增 汇 关 键 技术 攻关 ， 提 供 种 植 业 、 冀 牧 业 、 渔 业 养殖 
等 固 碳 减 排 技 术 ， 为 提升 国家 重大 生态 工程 固 兢 效 益 
和 农业 绿色 发 展 提供 科技 支撑 。 科 学 推进 生态 系统 碳 
汇 增 汇 示范 区 建设 ,提出 国家 尺度 生态 系统 碳 汇 提升 
空间 布局 建议 方案 ,形成 立体 监测 、 技 术 示 范 和 决策 
支持 “三 位 一 体 ” 的 生态 系统 碳 汇 研 究 与 气候 变化 治 
理 支 撑 体 系 。 

(2) 加 强 碳 捕 集 、 利 用 和 封存 (CCUS) 基础 研 
究 和 核心 技术 攻关 。CCUS 技术 是 将 来 解决 钢铁 、 水 
泥 等 难 减 排行 业 碳 排放 问题 的 重要 手段 ， 是 我 国 实现 
碳 中 和 目标 的 保底 技术 。 因 此 ，CCUS 技 术 的 经 济 性 
必须 受到 关注 。 


3 中 科 院 科技 支撑 “ 双 碳 ”战略 行动 计划 


为 深入 贯彻 落实 党 中 央 、 国 务 院 关 于 碳 达 峰 、 碳 中 
和 的 重大 决策 部 署 ， 强 化 顶层 设计 ， 充 分 发 挥 多 学 科 建 
制 化 优势 ， 中 科 院 启动 实施 “中 国 科学 院 科技 支撑 碳 
达 峰 碳 中 和 战略 行动 计划 ”( 以 下 简称 “ 双 碳 行动 计 
划 ”) 。“ 双 碳 行动 计划 ”是 今后 一 个 时 期 中 科 院 相关 
领域 开展 “ 双 碳 ”科研 攻关 的 重要 工作 依据 。“ 双 碳 行 
动 计划 ”是 开放 性 的 科技 规划 ， 坚 持 与 时 俱 进 ， 将 根据 
国际 形势 和 国家 战略 需求 进行 调整 和 更 新 。 
3.4 “ 双 碳 行动 计划 ”目标 
围绕 国家 “ 双 碳 ”战略 目标 重大 科技 需求 ， 研 究 
提出 科技 发 展 路 线 图 ， 打 造 原 始 创新 策 源 地 ， 突 破 关 
键 核心 技术 ， 开 展 综合 应 用 示范 ， 支 撑 产 业 低 碳 绿 色 
转型 发 展 ， 抢 占 科 技 制 高 点 ， 建 成 创新 人 才 高 地 ， 提 
升 国际 影响 力 和 话语 权 。 在 科技 支撑 国家 “ 双 碳 ” 战 
略 实施 中 ， 起 到 国家 战略 科技 力量 的 骨干 引领 作用 。 
3.2 “ 双 磋 行动 计划 ”的 主要 内 容 
围绕 “ 双 碳 行动 计划 ”目标 ,统筹 推进 八大 行 
动 ， 实 施 18 项 重点 任务 (XD. 


QD 公安 部 : 截至 2021 年 底 全 国 新 能 源 汽车 保有 量 达 784 万 辆 . (2022-01-12). https://mp.ofweek.com/nev/a256714786247. 
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发 挥 国家 战略 科技 力量 作用 ， 为 “ 双 碳 ”目标 提供 有 力 科 技 支 撑 


现 。 支 撑 “ 双 碳 ” 目 标的 技术 创新 体系 ， 需 要 加 强项 
层 设 计 ， 发 挥 国家 体制 优势 ， 全 国 一 盘 棋 进 行 统筹 布 


八大 行动 18 项 重点 任务 


1，“ 双 破 ” 科 技 发 展 路 线 医 
2. 中 科 院 科技 支撑 “ 双 碳 ”战略 


科技 战略 研究 行动 


: . -__， 3. 能 源 前 治 基础 与 交叉 
基础 前 沿 交 叉 创 新 4 : 
出 前 沿 交叉 创新 行动 4， 碳 汇 科学 原理 与 方法 


5. 化 石 能 源 高 效 清洁 利用 技术 

6. 可 再 生 能 源 技术 
关键 核心 技术 突破 行动 7. 先进 核能 技术 
8 
9 


， 储 能 与 多 能 融合 技术 
， 固 碳 增 汇 技术 

10. “ 双 碳 ”技术 综合 示范 
11. 磋 源 砚 汇 立体 监测 示范 


新 技术 综合 示范 行动 


12. 培养 造就 领军 骨干 人 才 
13. 教育 培养 复合 型 人 才 


14. 加 强 双 多 边 科 技 合作 
15. 提升 国际 科技 影响 力 


人 才 支 持 培育 行动 


悦 际 合作 支撑 行动 


16. 体系 推进 重点 实验 室 建设 
17. 加 强 创新 基础 设施 建设 


| 新 体系 能 力 提升 行动 


[m 


OX FEITEN 18. “ 双 碳 ”科普 与 传播 


4 “ 双 碳 ”科技 工作 思考 与 建议 


(1) 加 强 “ 双 碳 ” 战 略 研究 。 我 国 特殊 的 资源 齐 
赋 、 发 展 模式 和 发 展 速 度 决定 了 实现 “ 双 碳 ”目标 只 
能 走 适合 我 国 国情 的 道路 。 需 要 加 强 战略 研究 ， 把 握 
科学 技术 发 展 规律 和 大 势 ， 研 判 重点 技术 的 未 来 发 展 
趋势 及 路 线 图 ， 识 别 和 发 现 未 来 潜在 新 兴 技 术 及 突破 
性 、 二 覆 性 新 技术 ， 提 出 系列 关键 技术 的 发 展 计划 ， 
研判 关键 技术 及 其 组 合 发 展 的 综合 作用 及 影响 。 尽 快 
科学 制定 中 国 “ 双 碳 ” 科 技 发 展 路 线 图 ， 技 术 发 展 清 
单 和 时 间 表 ， 引 领 经 济 社会 的 低 碳 转型 发 展 的 技术 方 
向 。 


(2) 加 强 基础 研究 和 关键 核心 技术 攻关 。“ 双 
碳 ” 目 标 是 一 场 深刻 的 全 社会 变革 ， 是 一 个 巨大 的 
系统 工程 ， 在 这 场 变革 中 “技术 为 王 ” 将 得 到 充分 体 


局 。 

(3) 注重 政府 引 寻 与 市 场 导 向 作用 。 实 现 “ 双 
碳 ” 目 标 : (D 坚持 技术 引领 ， 发 挥 建 制 化 国家 战略 科 
技 力量 的 作用 ; @ 坚持 市 场 导向 ， 发 挥 企业 积极 性 ， 
强调 企业 的 减 排 主 体 责 任 ; O 坚持 联合 ， 鼓 盛况 争 ， 
稳步 推进 。 建 议 国家 相关 部 门 设立 “ 双 碳 ”科技 创新 
专项 支持 技术 人 研发， 出 台 政 策 ， 辟 励 和 引导 企业 产业 
进行 “ 双 碳 ”技术 研发 与 示范 应 用 ， 加 快 技术 和 产业 
升级 迭代 。( 要 特别 重视 产业 结构 的 调整 ， 强 化 行业 
之 间 的 相互 关联 ， 以 及 各 地 区 之 间 的 相互 作用 。 

(4) 发 挥 国家 战略 科技 力量 主力 军 的 核心 引领 作 
用 。 以 中 科 院 为 例 ， 作 为 国家 战略 科技 力量 主力 军 ， 
其 在 “ 双 碳 ”科技 方面 有 成 建制 的 研究 队伍 ， 长 期 积 
累 并 取得 了 一 批 重要 成 果 。 在 “ 双 碳 行动 计划 ”的 指 
导 下 ， 中 科 院 将 发 挥 优势 ， 主 动 前 瞻 布 局 ， 与 国家 相 
关 部 门 密切 配合 ， 加 强 与 地 方 和 骨干 企业 的 合作 ， 部 
署 实施 一 批 重大 项 目 ， 积 极 建议 和 承担 国家 重大 任 
务 ， 出 台 相关 政策 在 人 才 、 平 台 、 国 际 合作 等 方面 提 
供 全 面 支持 ， 努 力 为 国家 实现 “ 双 碳 ”目标 提供 强 有 
力 的 科技 支撑 。 
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高 等 研究 院 魏 伟 ， 中 国 科 学 院 大 连 化 学 物理 研究 所 李 先 锋 、 
kE Eh, PRAF ERLIE E, PAA 
学 院 电 工 研究 所 王 一 波 、 赵 慧 斌 ， 以 及 中 国 科 学 院 工 程 热 物 
理 研究 所 隋 军 等 对 论文 提出 了 许多 宝贵 意见 和 建议 ， 在 此 一 
并 表示 衷心 感谢 ! 
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Give Full Play to National Strategic S&T Force to Provide Vigorous 
Support for Carbon Peak and Carbon Neutrality Goals 


HE Jingdong" CAO Daquan DUAN Xiaonan ZHAO Tao? LIQifeng XIAO Yu LIU Zhongmin! CHEN Haisheng! 
DING Chibiao' 
(1 Bureau of Major R&D Programs, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100864, China; 
2 Bureau of Frontier Science and Education, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100864, China; 
3 Bureau of Science and Technology for Development, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100864, China; 

4 Dalian Institute of Chemical Physics, Chinese Academy of Sciences, Dalian 116023, China ) 
Abstract Scientific and technological innovation plays key supporting and leading roles to achieve “carbon peaking and carbon neutrality” 
goals (referred to as “dual carbon"). It is necessary to make sustained efforts in the three aspects, namely energy structure adjustment, energy 
consumption, and carbon sequestration, and build a novel multi-energy-integrated energy production and utilization system based on hydrogen 
energy, energy storage, and methanol, in which the main lines are clean and efficient utilization of fossil energy, large-scale utilization and 


complementation of clean energy, low-carbon reconstruction of industrial processes, and intelligent multi-energy integration of building and 


202303.10074v1 


transportation. In 2022, the Chinese Academy of Sciences has launched the scientific and technological action plan to support dual carbon 


goals. By implementing eight major actions including strategic research, cross-innovation of basic frontiers, breakthroughs in key technologies, 
comprehensive demonstration of new technologies and other scientific and technological innovation, deploying talent team building, 
international cooperation, improvement of innovation system capabilities, and popular science and dissemination actions, the action plan is to 


provide vigorous scientific and technological support for China's carbon peaking and carbon neutrality goals. 
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